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Ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû àíàëèçà âëèÿíèÿ íèæíåé ñëîèñòîîáðàçíîé îáëà÷íîñòè (Sc, St, Ns) íà äîëãî-
âðåìåííûå èçìåíåíèÿ ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû, ïðîâåäåííîãî äëÿ Ñèáèðñêîãî ðåãèîíà ñ èñïîëüçîâàíèåì ðå-
çóëüòàòîâ ðàéîíèðîâàíèÿ åãî òåððèòîðèè ïî ðåæèìó îáëà÷íîñòè. Ïîêàçàíî, ÷òî âî âñå ñåçîíû â òå÷åíèå ïî-
ñëåäíåãî 45-ëåòíåãî ïåðèîäà (1969−2013 ãã.) èìååò ìåñòî ñëàáîâûðàæåííîå óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà íèæíåé 
ñëîèñòîîáðàçíîé îáëà÷íîñòè, êîòîðîå ñîïðîâîæäàåòñÿ äîñòàòî÷íî çàìåòíûì ðîñòîì ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû, 
îñîáåííî â ïîëÿðíûõ ðàéîíàõ. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íèæíÿÿ ñëîèñòîîáðàçíàÿ îáëà÷íîñòü, êîëè÷åñòâî îáëà÷íîñòè, ïðèçåìíàÿ òåìïåðàòóðà 
âîçäóõà, òðåíäû, Ñèáèðñêèé ðåãèîí; lower stratiform clouds, cloud amount, air temperature, trends, Siberian 
region. 

Ââåäåíèå 

Èçâåñòíî [1], ÷òî îáëà÷íîñòü (â òîì ÷èñëå 
è îáëàêà íèæíåãî ÿðóñà) ÿâëÿåòñÿ ñóùåñòâåííûì 
ôàêòîðîì, âëèÿþùèì íà èçìåíåíèå ðàäèàöèîííîãî 
áàëàíñà çåìíîé ïîâåðõíîñòè, à ÷åðåç íåãî íà èçìå-
íåíèÿ òåðìè÷åñêîãî ðåæèìà ïðèçåìíîãî ñëîÿ àòìî-
ñôåðû. Ïðè ýòîì õàðàêòåðèñòèêè íèæíåé ñëîèñòî-
îáðàçíîé îáëà÷íîñòè (Sc, St, Ns), â ÷àñòíîñòè åå 
ñðåäíåå êîëè÷åñòâî è äîëãîâðåìåííûå èçìåíåíèÿ 
â ïðîñòðàíñòâå è âî âðåìåíè, îêàçûâàþò îïðåäå-
ëÿþùåå âëèÿíèå íà âàðèàöèè ïðèçåìíîé òåìïåðà-
òóðû [2, 3] è, ñëåäîâàòåëüíî, íà ôîðìèðîâàíèå 
è êîëåáàíèå ãëîáàëüíîãî è ðåãèîíàëüíîãî êëèìàòîâ. 
Èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî ñîâìåñòíîå èçó÷åíèå äîëãî-
âðåìåííûõ êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé íèæíåé ñëîè-
ñòîîáðàçíîé îáëà÷íîñòè è òåðìè÷åñêîãî ðåæèìà 
ïðèçåìíîãî ñëîÿ àòìîñôåðû ñ ó÷åòîì íîâåéøèõ 
äàííûõ ïðåäñòàâëÿåò áîëüøîé íàó÷íûé è ïðàêòè÷å-
ñêèé èíòåðåñ. Áîëåå òîãî, ïîäîáíàÿ ïðîáëåìà â ìå-
òåîðîëîãè÷åñêîé ëèòåðàòóðå, îñîáåííî äëÿ ìàëîîñ-
âåùåííûõ (êàê Ñèáèðü) ðåãèîíîâ, äî ñèõ ïîð ïðàê-
òè÷åñêè íå ðàññìàòðèâàëàñü. Ìîæíî óïîìÿíóòü 
ëèøü îäíó îáîáùàþùóþ ðàáîòó [3], ãäå íà îñíîâå 
8-ñðî÷íûõ äàííûõ î ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðå è êîëè-
÷åñòâå îáùåé îáëà÷íîñòè áûëè èçó÷åíû èõ ìíîãî-
ëåòíèå èçìåíåíèÿ è ñîîòâåòñòâóþùèå ëèíåéíûå òðåí-
äû çà 1976−2005 ãã., îñðåäíåííûå ïî ïåíòàäàì  (ò.å. 
ïî ïÿòè ñóòêàì). Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîãî àíàëèçà 
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àâòîðîì [3] áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî â îäíèõ ñåçîí-
íûõ èíòåðâàëàõ êîëè÷åñòâî îáëà÷íîñòè çà ïîñëåä-
íèå 30 ëåò ðîñëî, à â äðóãèõ îíî óìåíüøàëîñü, 
ïðè÷åì ðåàêöèÿ òðåíäîâ òåìïåðàòóðû íà äîëãîâðå-
ìåííûå èçìåíåíèÿ êîëè÷åñòâà îáëà÷íîñòè áûëà 
ðàçëè÷íîé â õîëîäíîå (îêòÿáðü−àïðåëü) è òåïëîå 
(ìàé−ñåíòÿáðü) ïîëóãîäèÿ. 

Åñëè â õîëîäíóþ ïîëîâèíó ãîäà ïîëîæèòåëü-
íûå òðåíäû êîëè÷åñòâà îáùåé îáëà÷íîñòè ñîïðîâî-
æäàþòñÿ ïîëîæèòåëüíûìè òðåíäàìè ïðèçåìíîé 
òåìïåðàòóðû, à îòðèöàòåëüíûå − åå îòðèöàòåëüíûìè 
òðåíäàìè (ýòî îáóñëîâëåíî ïàðíèêîâûì ýôôåêòîì 
îáëà÷íîñòè, êîòîðàÿ â õîëîäíûé ïåðèîä çàäåðæè-
âàåò óõîäÿùóþ äëèííîâîëíîâóþ ðàäèàöèþ Çåìëè 
èç íèæíåé àòìîñôåðû, à óìåíüøåíèå êîëè÷åñòâà 
îáëà÷íîñòè ñîïðîâîæäàåòñÿ óñèëåíèåì ïîòåðè òåïëà 
àòìîñôåðîé è ïîíèæåíèåì ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû), 
òî â òåïëîå ïîëóãîäèå îòìå÷àåòñÿ îáðàòíîå ñîîòíî-
øåíèå èññëåäóåìûõ òðåíäîâ, ïîñêîëüêó îíî ôîð-
ìèðóåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî çà ñ÷åò ïðèõîäÿùåé 
ñîëíå÷íîé êîðîòêîâîëíîâîé ðàäèàöèè è çàâèñèò îò 
ýêðàíèðóþùåãî âëèÿíèÿ îáëà÷íîñòè, ïîíèæàþùåãî 
òåìïåðàòóðó íèæíåé àòìîñôåðû, ïðè÷åì îòíîñè-
òåëüíî ñëàáûé ïàðíèêîâûé ýôôåêò îáëà÷íîñòè òåï-
ëîãî ïåðèîäà ïåðåêðûâàåòñÿ îòðàæàþùåé ñïîñîáíî-
ñòüþ îáëà÷íîñòè è, ñëåäîâàòåëüíî, ïðèâîäèò íå 
ê ñëàáîìó ïîâûøåíèþ, à ê ïîíèæåíèþ ïðèçåìíîé 
òåìïåðàòóðû [3]. 

Çäåñü ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî åñëè ïðîáëåìà 
âëèÿíèÿ äîëãîâðåìåííûõ èçìåíåíèé îáùåé îáëà÷-
íîñòè íà êëèìàòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ïðèçåìíîé òåì-
ïåðàòóðû ðàññìîòðåíà äîñòàòî÷íî ïîäðîáíî â [3], 
òî âëèÿíèå àíàëîãè÷íûõ èçìåíåíèé êîëè÷åñòâà 
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íèæíåé ñëîèñòîîáðàçíîé îáëà÷íîñòè (Sc, St, Ns) 
íà ôîðìèðîâàíèå òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà ïðèçåì-
íîãî ñëîÿ àòìîñôåðû äî ñèõ ïîð åùå íå èññëåäîâàíî 
(îñîáåííî äëÿ òåððèòîðèè Ñèáèðè). Ó÷èòûâàÿ ýòî, 
àâòîðû íàñòîÿùåé ñòàòüè ïðîâåëè ñïåöèàëüíûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïî îöåíêå ðîëè íèæíåé ñëîèñòîîáðàç-
íîé îáëà÷íîñòè â èçìåíåíèè ïðèçåìíîé òåìïåðàòó-
ðû, èãðàþùåé âàæíóþ ðîëü â ñîâðåìåííîì ïîòåï-
ëåíèè êëèìàòà Ñèáèðè çà ïîñëåäíèå 45 ëåò (ñ 1969 
ïî 2013 ã.). Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû áóäóò ðàñ-
ñìîòðåíû íèæå. 

1. Èñõîäíûå äàííûå
è íåêîòîðûå àñïåêòû èõ îáðàáîòêè 

Îñíîâíûì èñõîäíûì ìàòåðèàëîì äëÿ ðåøåíèÿ 
ïîñòàâëåííîé çàäà÷è ïîñëóæèëè åæåãîäíûå ñðåäíå-
ñåçîííûå çíà÷åíèÿ êîëè÷åñòâà íèæíåé ñëîèñòîîá-
ðàçíîé îáëà÷íîñòè (Sc, St, Ns) è ïðèçåìíîé òåìïå-
ðàòóðû, ðàññ÷èòàííûå ïî äàííûì 45-ëåòíèõ 
(1969−2013 ãã.) 8-ñðî÷íûõ (0, 3, …, 21 ÷ ïî Ãðèíâè-
÷ó) íàáëþäåíèé 60 ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ñòàíöèé 
(http:/www.ncdc.gov/). Ïîëó÷åííûå ïîãîäè÷íûå 
çíà÷åíèÿ ñðåäíåñåçîííîãî êîëè÷åñòâà íèæíåé ñëîè-
ñòîîáðàçíîé îáëà÷íîñòè è ñðåäíåñåçîííîé òåìïåðà-
òóðû ïðèçåìíîãî ñëîÿ àòìîñôåðû ñòàëè îñíîâîé 
äëÿ îöåíêè è ñðàâíåíèÿ òðåíäîâ èõ ñèíõðîííîãî 
èçìåíåíèÿ çà ïîñëåäíèå 45 ëåò (ñ 1969 ïî 2013 ã.), 
à òàêæå äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñòåïåíè êîððåëèðîâàííî-
ñòè ìåæãîäîâîãî èçìåíåíèÿ ýòèõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ 
âåëè÷èí ìåæäó ñîáîé. 

Çäåñü ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðîñòðàíñòâåííîå 
ðàñïðåäåëåíèå ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ñòàíöèé ïî òåð-
ðèòîðèè Ñèáèðñêîãî ðåãèîíà, íåñìîòðÿ íà èõ äîñ-
òàòî÷íî áîëüøîå êîëè÷åñòâî, èìååò îïðåäåëåííóþ 
íåîäíîðîäíîñòü, îñîáåííî â ïîëÿðíûõ ðàéîíàõ Ñè-
áèðñêîãî ðåãèîíà, ÷òî íå ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâàíèÿì 
ïðîñòðàíñòâåííîé îäíîðîäíîñòè äàííûõ. À ýòî áó-
äåò ñêàçûâàòüñÿ íà êà÷åñòâå ñðàâíåíèÿ òðåíäîâ 
äîëãîâðåìåííîãî èçìåíåíèÿ êîëè÷åñòâà íèæíåé 
ñëîèñòîîáðàçíîé îáëà÷íîñòè è òåìïåðàòóðû ïðè-
çåìíîãî ñëîÿ àòìîñôåðû. 

Ó÷èòûâàÿ äàííîå îáñòîÿòåëüñòâî, ïîñòàíöèîí-
íûå ïîãîäè÷íûå çíà÷åíèÿ ñðåäíåñåçîííîãî êîëè÷å-
ñòâà íèæíåé îáëà÷íîñòè è òåìïåðàòóðû ïðèçåìíîãî 
ñëîÿ àòìîñôåðû áûëî ïîäâåðæåíû ïëîùàäíîìó 
îñðåäíåíèþ ïî ñïåöèàëüíîé ìåòîäèêå, â îñíîâó 
êîòîðîé ïîëîæåíà ïðîöåäóðà îáúåêòèâíîé êëàññèôè-
êàöèè ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ è ïðèêëàäíîãî 
êëèìàòè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ òåððèòîðèé (â íà-
øåì ñëó÷àå òåððèòîðèè Ñèáèðè) ïî ðåæèìó îáùåé 
è íèæíåé îáëà÷íîñòè, îïèñàííàÿ â [4, 5]. Â ðåçóëü-
òàòå ïðèìåíåíèÿ òàêîé ïðîöåäóðû äëÿ êàæäîãî âû-
ÿâëåííîãî îäíîðîäíîãî îáëà÷íîãî ðàéîíà (ÎÎÐ) 
âìåñòî èíôîðìàöèè, ïîñòóïàþùåé îò íåñêîëüêèõ 
îòäåëüíûõ ñòàíöèé, îòíîñÿùèõñÿ ê êîíêðåòíîìó 
îäíîðîäíîìó ðàéîíó, èñïîëüçîâàëîñü òîëüêî îäíî 
îñðåäíåííîå ïëîùàäíîå çíà÷åíèå ïîãîäè÷íîãî ñðåä-
íåñåçîííîãî êîëè÷åñòâà íèæíåé ñëîèñòîîáðàçíîé îá-
ëà÷íîñòè è ñîîòâåòñòâóþùèå åìó çíà÷åíèÿ ïðèçåìíîé 
òåìïåðàòóðû. Ïî ýòèì ìîäåëüíûì äàííûì è ñòðîè-
ëèñü äëÿ êàæäîãî îäíîðîäíîãî îáëà÷íîãî ðàéîíà 

êðèâûå ìåæãîäîâîãî èçìåíåíèÿ ñðåäíåñåçîííîãî 
êîëè÷åñòâà îáëàêîâ íèæíåãî ÿðóñà (Sc, St, Ns)  
è ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû, à òàêæå îïðåäåëÿëèñü 
ëèíåéíûå òðåíäû è âåëè÷èíû èõ èíòåíñèâíîñòåé, 
êîòîðûå õàðàêòåðíû äëÿ âñåõ âûÿâëåííûõ îäíî-
ðîäíûõ îáëà÷íûõ ðàéîíîâ. 

È íàêîíåö, íà çàêëþ÷èòåëüíîì ýòàïå ðåàëèçî-
âûâàëàñü ïðîöåäóðà ïëîùàäíîãî îñðåäíåíèÿ  ñðåä-
íåñåçîííûõ çíà÷åíèé êîëè÷åñòâà íèæíåé ñëîèñòî-
îáðàçíîé îáëà÷íîñòè, à òàêæå ñðåäíåñåçîííûõ çíà-
÷åíèé ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû, îïðåäåëåííûõ äëÿ 
êàæäîãî îäíîðîäíîãî îáëà÷íîãî ðàéîíà ñ ó÷åòîì 
ðàçìåðîâ åãî ïëîùàäè, ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ èõ ïðî-
ñòðàíñòâåííî-îñðåäíåííûõ òðåíäîâ äëÿ âñåé òåððè-
òîðèè Ñèáèðñêîãî ðåãèîíà â öåëîì. 

2. Òðåíäû äîëãîâðåìåííîãî
èçìåíåíèÿ ñðåäíåñåçîííûõ çíà÷åíèé 

êîëè÷åñòâà íèæíåé îáëà÷íîñòè  
è ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû  
íàä òåððèòîðèåé Ñèáèðè 

Ðàññìîòðèì íåïîñðåäñòâåííî ïîëó÷åííûå ðå-
çóëüòàòû, íî âíà÷àëå ïðîàíàëèçèðóåì îñîáåííîñòè 
äîëãîâðåìåííûõ èçìåíåíèé êîëè÷åñòâà íèæíåé ñëîè-
ñòîîáðàçíîé îáëà÷íîñòè è ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû, 
íàáëþäàåìûå â ïîñëåäíèå 45 ëåò (1969−2013 ãã.) 
íàä òåððèòîðèåé Ñèáèðñêîãî ðåãèîíà. Î õàðàêòåðå 
ïîäîáíûõ èçìåíåíèé ìîæíî ñóäèòü ïî ðèñóíêó, ãäå 
â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðèâåäåíû êðèâûå ìåæãîäîâîãî 
ñèíõðîííîãî èçìåíåíèÿ ñðåäíåñåçîííîãî êîëè÷åñòâà 
íèæíåé îáëà÷íîñòè (îíè çàèìñòâîâàíû èç [6]) è ïðè-
çåìíîé òåìïåðàòóðû, à òàêæå èõ ëèíåéíûå òðåíäû, 
ïîëó÷åííûå äëÿ òðåõ õàðàêòåðíûõ îäíîðîäíûõ îá-
ëà÷íûõ ðàéîíîâ è ÷åòûðåõ ñåçîíîâ (03, 11, 12 äëÿ 
çèìû, 02, 10, 11 äëÿ âåñíû, 02, 07, 09 äëÿ ëåòà 
è 02, 07, 10 äëÿ îñåíè), à òàêæå èç òàáë. 1, ñîäåð-
æàùåé çíà÷åíèÿ èíòåíñèâíîñòåé ñîîòâåòñòâóþùèõ 
ëèíåéíûõ òðåíäîâ, ðàññ÷èòàííûõ äëÿ âñåõ îäíî-
ðîäíûõ îáëà÷íûõ ðàéîíîâ Ñèáèðñêîãî ðåãèîíà, 
âûÿâëåííûõ äëÿ çèìû (äåêàáðü, ÿíâàðü, ôåâðàëü), 
âåñíû (ìàðò, àïðåëü, ìàé), ëåòà (èþíü, èþëü, àâ-
ãóñò) è îñåíè (ñåíòÿáðü, îêòÿáðü, íîÿáðü). 

Àíàëèç ðèñóíêà è òàáë. 1 ïîçâîëÿåò âûÿâèòü ðÿä 
èíòåðåñíûõ îñîáåííîñòåé, ñâîéñòâåííûõ 45-ëåòíåìó 
(1969−2013 ãã.) èçìåíåíèþ êîëè÷åñòâà íèæíåé ñëîè-
ñòîîáðàçíîé îáëà÷íîñòè è ðåàêöèè ïðèçåìíîé òåì-
ïåðàòóðû íà òðåíäû ïîäîáíîãî èçìåíåíèÿ, íàáëþ-
äàåìîãî â ïîñëåäíèå ãîäû íàä òåððèòîðèåé Ñèáèðè. 

Â ÷àñòíîñòè, óñòàíîâëåíî, ÷òî çà èññëåäóåìûé 
âðåìåííîé èíòåðâàë (1969−2013 ãã.), êîãäà íàä âñåé 
òåððèòîðèåé Ñèáèðñêîãî ðåãèîíà áûëî çàôèêñèðî-
âàíî çàìåòíîå äîëãîâðåìåííîå óâåëè÷åíèå êîëè÷å-
ñòâà íèæíåé ñëîèñòîîáðàçíîé îáëà÷íîñòè, ò.å. íàä 
ýòîé òåððèòîðèåé ïðåîáëàäàëè ïîëîæèòåëüíûå 
òðåíäû ñ èíòåíñèâíîñòüþ ïîðÿäêà 0,10−0,20 áàë-
ëà/10 ëåò [6, 7], êîòîðûì ñîîòâåòñòâîâàëè ïîëîæè-
òåëüíûå òðåíäû ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû, ïðè÷åì çà 
òîò æå âðåìåííîé èíòåðâàë, èõ èíòåíñèâíîñòü ñî-
ñòàâëÿëà ïîâñåìåñòíî (èñêëþ÷àÿ ïîëÿðíûå ðàéîíû) 
â îñíîâíîì îò 0,1 äî 0,4 °Ñ/10 ëåò. 
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Ò à á ë è ö à  1

Èíòåíñèâíîñòü ëèíåéíûõ òðåíäîâ ïðîñòðàíñòâåííî-îñðåäíåííûõ ñðåäíåñåçîííûõ  
çíà÷åíèé êîëè÷åñòâà íèæíåé îáëà÷íîñòè ( H,N  áàëëû/10 ëåò)  

è ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû ( 0,T  °Ñ/10 ëåò) çà 1969−2013 ãã. 

Çèìà Âåñíà Ëåòî ÎñåíüÍîìåð 
ÎÎÐ 

HN 0T HN 0T HN 0T HN
0T

01 0,20 1,0 0,02 0,7 0,06 0,6 0,04 0,45 
02 0,15 0,4 0,02 0,8 0,07 0,6 0,03 0,6 
03 0,17 0,6 0,07 0,8 0,12 0,3 0,04 0,4 
04 0,18 0,5 0,23 0,4 0,02 0,3 0,13 0,5 
05 0,24 0,2 0,04 0,4 0,05 0,5 0,09 0,5 
06 0,17 0,2 0,06 0,7 0,05 0,2 0,15 0,3 
07 0,21 0,3 0,09 0,9 0,08 0,4 0,26 0,5 
08 0,09 0,3 0,19 0,8 0,15 0,4 0,16 0,4 
09 0,13 0,2 0,13 0,6 0,06 0,2 0,15 0,4 
10 0,21 0,1 0,11 0,6 0,03 0,1 0,08 0,4 
11 0,06 0,2 0,08 0,6 0,14 0,2 0,12 0,3 
12 0,18 0,1 0,09 0,7 0,06 0,3 0,20 0,2 
13 0,17 0,1 0,11 0,6 0,22 0,2 0,25 0,4 
14 0,16 0,2 0,07 0,4 – – 0,20 0,3 
15 0,08 0,2 0,04 0,5 – – – –
16 0,14 0,2 0,17 0,5 – – – –
17 0,10 0,1 0,13 0,6 – – – –
18 0,12 0,6 – – – – – –

Ðåãèîí 
Ñèáèðè 

0,15 0,3 0,10 0,6 0,09 0,3 0,14 0,4 

Îäíàêî â ïîëÿðíûõ øèðîòàõ Ñèáèðè âî âñå 
ñåçîíû, îñîáåííî â çèìíå-âåñåííèé ïåðèîä, ðåàêöèÿ 
ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû íà ïîëîæèòåëüíûå òðåíäû 
èçìåíåíèÿ íèæíåé îáëà÷íîñòè ïðîÿâëÿåòñÿ íàìíîãî 
ñèëüíåå, ïîñêîëüêó èíòåíñèâíîñòü ïîëîæèòåëüíûõ 
òðåíäîâ ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû ñîñòàâëÿëà çäåñü: 
0,6−1,0 °Ñ/10 ëåò (ÎÎÐ 01, 03, 04 çèìîé), 
0,7−0,9 °Ñ/10 ëåò (ÎÎÐ 01, 02, 03, 06, 07, 08 âåñ-
íîé), 0,5−0,6 °Ñ/10 ëåò (ÎÎÐ 01, 02, 05 ëåòîì) 
è 0,5−0,6 °Ñ/10 ëåò (ÎÎÐ 01, 02, 04, 05 îñåíüþ) 
ñîîòâåòñòâåííî. 

È íàêîíåö, ëåòîì ïîëîæèòåëüíûå òðåíäû ïðè-
çåìíîé òåìïåðàòóðû, ïîëó÷åííûå äëÿ òåððèòîðèè 
Ñèáèðè ïî äàííûì 1969−2013 ãã. è îáóñëîâëåííûå 
äîëãîâðåìåííûì ðîñòîì â ýòîò ïåðèîä êîëè÷åñòâà 
íèæíåé ñëîèñòîîáðàçíîé îáëà÷íîñòè, èìåþò ïîâñå-
ìåñòíî (èñêëþ÷àÿ ïîëÿðíûå øèðîòû) íàèìåíüøóþ 
èíòåíñèâíîñòü (íå áîëåå 0,3−0,4 °Ñ/10 ëåò). Ýòî 
ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ëåòîì òåìïåðàòóðíûé ðåæèì 
ïðèçåìíîãî ñëîÿ àòìîñôåðû íàä ïîëÿðíûìè øèðî-
òàìè ôîðìèðóåòñÿ ïîä âîçäåéñòâèåì ïðèõîäÿùåé 
êîðîòêîâîëíîâîé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè è çàâèñÿùåé 
â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îò ýêðàíèðóþùåãî ýôôåêòà 
íèæíåé ñëîèñòîîáðàçíîé îáëà÷íîñòè. 

×òî êàñàåòñÿ òðåíäîâ ñðåäíåñåçîííîãî êîëè÷å-
ñòâà íèæíåé ñëîèñòîîáðàçíîé îáëà÷íîñòè è ïðè-
çåìíîé òåìïåðàòóðû, ïîëó÷åííûõ äëÿ âñåé òåððè-
òîðèè Ñèáèðè â öåëîì, òî âî âñåõ ðàññìàòðèâàåìûõ 
ñåçîíàõ ãîäà ñîõðàíÿåòñÿ ïîâñåìåñòíîå ïðåîáëàäà-
íèå èõ ïîëîæèòåëüíûõ çíà÷åíèé ïðè çàìåòíîé èí-
òåíñèâíîñòè (0,10−0,15 áàëëà/10 ëåò ïî îáëà÷íîñòè 
è 0,3−0,6 °Ñ/10 ëåò ïî ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðå). 

3. Î êîððåëÿöèîííîé çàâèñèìîñòè
ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïîãîäè÷íûõ 

ñðåäíåñåçîííûõ çíà÷åíèé êîëè÷åñòâà 
íèæíåé ñëîèñòîîáðàçíîé îáëà÷íîñòè 

è ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû 

Íàðÿäó ñ ïðîöåäóðîé ñðàâíåíèÿ 45-ëåòíèõ 
òðåíäîâ äîëãîâðåìåííîãî èçìåíåíèÿ ñðåäíåñåçîí-
íûõ çíà÷åíèé êîëè÷åñòâà íèæíåé ñëîèñòîîáðàçíîé 
îáëà÷íîñòè è ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû ïðåäñòàâëÿåò 
áîëüøîé èíòåðåñ äîïîëíèòåëüíî îöåíèòü (ñ ïîìî-
ùüþ êîýôôèöèåíòîâ âçàèìíîé êîððåëÿöèè) ðîëü 
íèæíåé îáëà÷íîñòè â ôîðìèðîâàíèè òåìïåðàòóðíî-
ãî ðåæèìà ïðèçåìíîãî ñëîÿ àòìîñôåðû. Ïðè ýòîì 
äëÿ òàêîé îöåíêè âçÿòû ïîñëåäîâàòåëüíûå ïîãîäè÷-
íûå ñðåäíåñåçîííûå çíà÷åíèÿ êîëè÷åñòâà íèæíåé 
îáëà÷íîñòè è ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû, ðàññ÷èòàí-
íûå äëÿ êàæäîãî ÎÎÐ çà ïåðèîä 1969−2013 ãã. 

Äëÿ àíàëèçà ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ âîñïîëü-
çóåìñÿ äàííûìè òàáë. 2, â êîòîðîé ïðèâåäåíû çíà-
÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ âçàèìíîé êîððåëÿöèè 

H 0N T
r

ìåæäó ñðåäíåñåçîííûì êîëè÷åñòâîì íèæíåé ñëîè-
ñòîîáðàçíîé îáëà÷íîñòè è ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðîé. 
Àíàëèç ïîëó÷åííûõ êîýôôèöèåíòîâ âçàèìíîé êîð-
ðåëÿöèè 

H 0N T
r  (òàáë. 2) ïîêàçûâàåò, ÷òî èõ âåëè÷è-

íû â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàâèñÿò îò ñåçîíà è øè-
ðîòíîãî ïîëîæåíèÿ àíàëèçèðóåìîãî ðàéîíà. 

Ó÷èòûâàÿ ýòî, ðàññìîòðèì îñîáåííîñòè ïðî-
ñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ âçà-
èìíîé êîððåëÿöèè ñðåäíåñåçîííîãî êîëè÷åñòâà 



Î âëèÿíèè ñîâðåìåííûõ èçìåíåíèé íèæíåé ñëîèñòîîáðàçíîé îáëà÷íîñòè íà òåìïåðàòóðíûé ðåæèì… 1027

Ò à á ë è ö à  2

Âåëè÷èíû âçàèìíîé êîððåëÿöèè 
H 0N T

r  ñðåäíåñåçîííîãî êîëè÷åñòâà íèæíåé  
ñëîèñòîîáðàçíîé îáëà÷íîñòè ( H,N  áàëëû) ñî çíà÷åíèåì ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû ( 0,T °Ñ),  

ïîëó÷åííûå äëÿ òåððèòîðèè Ñèáèðè çà 1969−2013 ãã. 

Íîìåð ÎÎÐ Çèìà Âåñíà Ëåòî Îñåíü 
01 0,65 0,64 –0,74 0,50

02 0,78 0,81 –0,57 0,53

03 0,74 0,81 –0,51 0,58

04 0,69 0,53 –0,61 0,46

05 0,66 0,52 –0,62 0,48

06 0,62 0,63 –0,55 0,51

07 0,59 0,67 –0,51 0,53

08 0,64 0,65 –0,60 0,23

09 0,75 0,52 –0,68 0,18

10 0,57 0,54 –0,45 0,21

11 0,55 0,21 –0,26 0,30

12 0,68 0,06 –0,33 0,16

13 0,61 0,28 –0,29 0,16

14 0,81 0,11 – 0,12

15 0,07 0,04 – –

16 0,61 0,15 – –

17 0,13 0,21 – –

18 0,06 – – –

íèæíåé ñëîèñòîîáðàçíîé îáëà÷íîñòè ñ ïðèçåìíîé 
òåìïåðàòóðîé îòäåëüíî äëÿ êàæäîãî ñåçîíà. 

Çèìà. Äëÿ äàííîãî ñåçîíà õàðàêòåðíû ñëå-
äóþùèå îñîáåííîñòè: 

− âî-ïåðâûõ, â çèìíèé ñåçîí èññëåäóåìîãî ïå-
ðèîäà (1969−2013 ãã.) âî âñåõ îäíîðîäíûõ îáëà÷-
íûõ ðàéîíàõ Ñèáèðñêîãî ðåãèîíà, èñêëþ÷àÿ ëèøü 
ÎÎÐ 15, 17, 18, ïðåäñòàâëÿþùèõ Çàáàéêàëüå, ïðå-
îáëàäàþò ñóùåñòâåííûå è çíà÷èìûå ïîëîæèòåëüíûå 
êîððåëÿöèîííûå ñâÿçè ìåæäó ñðåäíåñåçîííûì êî-
ëè÷åñòâîì íèæíåé îáëà÷íîñòè è ïðèçåìíîé òåìïå-
ðàòóðîé (çíà÷åíèÿ 

H 0N T
r  â îñíîâíîì âàðüèðóþò 

â ïðåäåëàõ 0,55−0,81); 
− âî-âòîðûõ, íàä òåððèòîðèåé Çàáàéêàëüÿ íà-

áëþäàåòñÿ ñëàáàÿ ïîëîæèòåëüíàÿ êîððåëÿöèîííàÿ 
ñâÿçü HN  è 0,T  äëÿ êîòîðîé õàðàêòåðíû ìàëûå ïî 
ñâîåé âåëè÷èíå, ò.å. íåçíà÷èìûå, êîýôôèöèåíòû 
âçàèìíîé êîððåëÿöèè (

H 0N T
r  ìåíåå 0,06−0,13). 

Âåñíà. Â ýòîò ñåçîí îòìå÷àåòñÿ òàêîå æå ïðî-
ñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå 

H 0
,

N T
r  êàê è â çèìíèé 

ñåçîí. À èìåííî, âåñíîþ êîððåëÿöèîííûå ñâÿçè 
ñðåäíåñåçîííîãî êîëè÷åñòâà íèæíåé ñëîèñòîîáðàç-
íîé îáëà÷íîñòè ñî ñðåäíåñåçîííûì çíà÷åíèåì ïðè-
çåìíîé òåìïåðàòóðû, îñòàâàÿñü ïîëîæèòåëüíûìè, 
ïðè÷åì íà áîëüøåé ÷àñòè Ñèáèðñêîãî ðåãèîíà 
(ÎÎÐ 01−10), îõâàòûâàþùåé òåððèòîðèþ ê ñåâåðó 
îò 60-é ïàðàëëåëè, ÿâëÿþòñÿ òàêæå äîâîëüíî òåñ-
íûìè (çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ âçàèìíîé êîððåëÿ-
öèè 

H 0N T
r  âàðüèðóþò çäåñü â ïðåäåëàõ 0,52−0,81, 

ò.å. ÿâëÿþòñÿ âûñîêîçíà÷èìûìè âåëè÷èíàìè). Â òî 
æå âðåìÿ â þæíûõ ðàéîíàõ Ñèáèðñêîãî ðåãèîíà 
(ê þãó îò 60° ñ.ø.) ïðåîáëàäàþò ñëàáûå ïîëîæè-
òåëüíûå (ÎÎÐ 11−17) êîððåëÿöèîííûå ñâÿçè, çíà-
÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè 

H 0N T
r  äëÿ êîòî-

ðûõ âàðüèðóþò â ïðåäåëàõ îò 0,06 äî 0,28. 

Ëåòî. Â ëåòíèé ñåçîí, â îòëè÷èå îò çèìû 
è âåñíû, íàä âñåé òåððèòîðèåé Ñèáèðñêîãî ðåãèîíà 
ïðåîáëàäàþò äîñòàòî÷íî òåñíûå îòðèöàòåëüíûå 
êîððåëÿöèîííûå ñâÿçè. 

Îñîáåííî õîðîøî êîððåëèðóþò ìåæäó ñîáîé 
ñðåäíåñåçîííûå çíà÷åíèÿ êîëè÷åñòâà íèæíåé îá-
ëà÷íîñòè ñ ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðîé íàä ïîëÿðíûìè 
è ñóáïîëÿðíûìè øèðîòàìè (ÎÎÐ 01−07) è þãîì 
Çàïàäíîé Ñèáèðè (ÎÎÐ 08−09), ãäå êîýôôèöèåíòû 
èõ âçàèìíîé êîððåëÿöèè 

H 0N T
r  ñîñòàâëÿþò ïî ñâîåé 

âåëè÷èíå –0,51 ÷ –0,74. Ëèøü â ÷åòûðåõ îäíîðîä-
íûõ îáëà÷íûõ ðàéîíàõ 10−13, ïðåäñòàâëÿþùèõ 
÷àñòè÷íî þã Çàïàäíîé Ñèáèðè (80–90° â.ä.) è þæ-
íûå ðàéîíû âñåé Âîñòî÷íîé Ñèáèðè, îòðèöàòåëü-
íûå êîððåëÿöèîííûå ñâÿçè ìåæäó êîëè÷åñòâîì 
íèæíåé îáëà÷íîñòè è çíà÷åíèåì ïðèçåìíîé òåìïå-
ðàòóðû íåñêîëüêî îñëàáåâàþò (âåëè÷èíû 

H 0N T
r

âàðüèðóþò çäåñü îò –0,26 äî –0,45). 
Îñåíü. Â îñåííèé ñåçîí, êàê çèìîé è âåñíîþ, 

êîððåëÿöèîííûå ñâÿçè ñðåäíåñåçîííîãî êîëè÷åñòâà 
íèæíåé ñëîèñòîîáðàçíîé îáëà÷íîñòè ñ ïðèçåìíîé òåì-
ïåðàòóðîé ÿâëÿþòñÿ òàêæå ïîëîæèòåëüíûìè è äîñ-
òàòî÷íî òåñíûìè, îñîáåííî â ïîëÿðíûõ è ñóáïî-
ëÿðíûõ øèðîòàõ Ñèáèðñêîãî ðåãèîíà (ÎÎÐ 01−07), 
ãäå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè 

H 0N T
r  ñî-

ñòàâëÿþò 0,46−0,58. Â òî æå âðåìÿ â þæíûõ ðàé-
îíàõ Çàïàäíîé è Âîñòî÷íîé Ñèáèðè (ÎÎÐ 08−14) 
õîòÿ è ïðåîáëàäàþò ïîëîæèòåëüíûå ñâÿçè, íî îíè 
óæå ìåíåå òåñíûå, è çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ âçà-
èìíîé êîððåëÿöèè 

H 0N T
r  çäåñü íå ïðåâûøàþò 0,30. 

Îïèñàííûå âûøå îñîáåííîñòè ïðîñòðàíñòâåí-
íîãî ðàñïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ âçàèìíîé êîð-
ðåëÿöèè 

H 0N T
r  ïî òåððèòîðèè Ñèáèðñêîãî ðåãèîíà, 

îïðåäåëÿþùèõ òåñíîòó êîððåëÿöèîííîé ñâÿçè 
ñðåäíåñåçîííûõ çíà÷åíèé ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû 
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ñî ñðåäíåñåçîííûì êîëè÷åñòâîì íèæíåé ñëîèñòîîá-
ðàçíîé îáëà÷íîñòè çà ïîñëåäíèå ãîäû (1969−2013 ãã.), 
îáóñëîâëåíû ðàçëè÷íûì õàðàêòåðîì âëèÿíèÿ íèæ-
íåé îáëà÷íîñòè íà ïðèçåìíóþ òåìïåðàòóðó. Åñëè 
çèìîé, âåñíîþ è îñåíüþ íàä òåððèòîðèåé Ñèáèðè 
ïðåîáëàäàåò ïàðíèêîâûé ýôôåêò íèæíåé îáëà÷íî-
ñòè, êîòîðûé ñîãëàñíî [3] íàèáîëåå ýôôåêòèâåí 
â õîëîäíîå ïîëóãîäèå è îñîáåííî â âûñîêèõ øèðî-
òàõ (ê ñåâåðó îò 60−65° ñ.ø.), êîãäà ðàäèàöèîííûé 
áàëàíñ ìàë èëè îòðèöàòåëüíûé, òî ëåòîì ïðè áîëü-
øîé èíñîëÿöèè ïàðíèêîâûé ýôôåêò íèæíåé îáëà÷-
íîñòè ñóùåñòâåííî îñëàáåâàåò è ïåðåêðûâàåòñÿ îò-
ðàæàþùåé ñïîñîáíîñòüþ ýòîé îáëà÷íîñòè, ïðèâî-
äÿùåé ê ïîíèæåíèþ òåìïåðàòóðû ïðèçåìíîãî ñëîÿ 
àòìîñôåðû. 

Çàêëþ÷åíèå 

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííûé äëÿ Ñèáèðñêîãî 
ðåãèîíà àíàëèç ïðîöåññîâ êëèìàòè÷åñêîãî âëèÿíèÿ 
íèæíåé ñëîèñòîîáðàçíîé îáëà÷íîñòè (Sc, St, Ns) 
íà äîëãîâðåìåííûå èçìåíåíèÿ ïðèçåìíîé òåìïåðà-
òóðû ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåçóëüòàòîâ ðàéîíèðîâàíèÿ 
åãî òåððèòîðèè ïî ðåæèìó îáëà÷íîñòè ïîçâîëÿåò 
ñäåëàòü îáùèé âûâîä î òîì, ÷òî âî âñå ñåçîíû â òå-
÷åíèå ïîñëåäíåãî 45-ëåòíåãî ïåðèîäà (1969−2013 ãã.) 
èìååò ìåñòî ñëàáî âûðàæåííîå óâåëè÷åíèå êîëè÷å-
ñòâà íèæíåé ñëîèñòîîáðàçíîé îáëà÷íîñòè, êîòîðîå 
ñîïðîâîæäàåòñÿ äîñòàòî÷íî çàìåòíûì ðîñòîì ïðè-
çåìíîé òåìïåðàòóðû, îñîáåííî â ïîëÿðíûõ ðàé-
îíàõ, ãäå èíòåíñèâíîñòü ïîëîæèòåëüíûõ òðåíäîâ 
ñîñòàâëÿëà 0,5−1,0 °Ñ/10 ëåò. Îñîáåííî õîðîøî 
âëèÿíèå íèæíåé îáëà÷íîñòè íà òåìïåðàòóðó ïðè-
çåìíîãî ñëîÿ àòìîñôåðû çàìåòíî ïðè èñïîëüçîâà-
íèè êîýôôèöèåíòîâ âçàèìíîé êîððåëÿöèè, âåëè÷è-
íà êîòîðûõ çèìîé, âåñíîé è îñåíüþ ïîëîæèòåëüíà 

è ïî÷òè íàä âñåé òåððèòîðèåé Ñèáèðè ñîñòàâëÿåò 
â îñíîâíîì 0,50−0,85, à ëåòîì îòðèöàòåëüíà (ïðè 

H 0N T
r  îò –0,51 äî –0,74). Òàêàÿ îñîáåííîñòü ñâÿçà-
íà ñ ìåíÿþùèìèñÿ ïðîöåññàìè: â õîëîäíûé ïåðèîä 
ïðåîáëàäàåò ïàðíèêîâûé ýôôåêò íèæíåé îáëà÷íî-
ñòè, à â òåïëûé – åå îòðàæàòåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü. 
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V.S. Komarov, G.G. Matvienko, S.N. Il’in, N.Ya. Lomakina. About the influence of modern changes 
in the lower stratiform clouds on the temperature regime of surface air over Siberia. 

The paper presents the analysis of the influence of the lower stratiform clouds (Sc, St, Ns) on long-term 
changes in surface temperature, performed for Siberia using the results of zoning of the territory according to 
cloudiness conditions. It has been shown that there is a weakly marked increase in the amount of low stratiform 
clouds during all seasons in the last 45-year period (from 1969 to 2013), which is accompanied by a quite 
noticeable increase in the surface temperature, especially in the polar regions. 
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